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(54)Tlticz CAPACITCMl ELECmODE STRUCTURE 

(54) Bezeichnung: KONDENSATORELEKTRODENANORDNUNG 

(57) Abstract 



The invention relates to a micro- 
electronic structure. In said stnicture, an 
oxygen-containing iridium layer (25) is 
embedded between a silicon-containing 
layer (8. 20) and an oxygen barrier layer 
(30). Said iridiuni layer is especially 
produced by a sputter process in an oxy- 
gen atmosphere with a low oxygen con- 
tent Hie oxygen-containing iridium 
layer (25) is stable at temperatures up to 
800 'C and withstands the formation of 
iridium siltcide upon contact with the sil- 
icon-containing layer (20). Suchmicro- 
electionic structures are preferably used 
in semiconductor memories. 




(57) 

Es wird eine mikroelektronische Struktur vorgeschlagen, bei der sich zwischen ciner siliziumhaltigen Schicht (8, 20) und einer 
Sauerstoffbarrierenschicht (30) eine sauerstoffhaltige Iridiumschicht (25) befindet. Diese laSt sich insbesondere durch einen SputterprozcB in 
sauerstoffhaltiger Atmosphare mit geringem Sauerstoffanteil herstellen. Die sauerstoffhaltige Iridiumschicht (25) ist bis zu Temperamrcn von 
800 C stabil und widersteht der Bildung von Iridiumsilizid beim Kontakt mit der siliziumhaltigen Schicht (20). Derartige mikroelektronische 
Strukturen werden bevorzugt in Halbleiterspeichem verwendet. 
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Beschreibung 

KONDENSATORELEKTRODENANORDNUNG 

5 Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Halbleitertechnologie 
und betrifft eine mikroelektronische Struktur mit einem 
Grundsubstrat, einer siliziuitihaltigen Schicht und einer Sau- 
erstof f barrierenschicht . 

10 Zur weiteren Erh5hung der Speicherkapazitat von Halbleiter*- 
speichern wird die Verwendung von Hoch - e - Dielektrika 
(E > 20) Oder f erroelektrischen Dielektrika angestrebt. Die 
I; dafur bevorzugten Materialien erfordern bei ihrer Abscheidung 
und Konditionierung sauerstof fhaltige Atmospharen und Tempe- 

15 raturen bis zu 800''C. Bei diesen Bedingungen ist jedoch mit 
einer raschen Oxidation der bisher verwendeten Materialien 
fUr Elektroden zu rechnen. Daher vmrde ebenfalls die Verwen- 
dung oxidationsresistenter Elektrodenmaterialien vorgeschla- 
gen. Ein prominenter Vertreter ist beispielsweise Platin. Bei 

20 Verwendung von Platin tritt jedoch das Problem auf, daB bei 
unmittelbarem Kontakt von Platin mit Silizium bei den hohen 
ProzeBtemperaturen storendes Platinsilizid gebildet wird. 
Auch kann Sauerstof f relativ leicht durch Platin hindurch 
diffundieren und das darunter befindliche Silizium oxidieren. 

25 Aus diesen Griinden ist eine Barriere zwischen der Platinelek- 
trode und einem mit Polysilizium gefiillten Kontaktloch, das 
die Elektrode mit einem Auswahltransistor verbindet, notig. 

An die Barriere werden insbesondere folgende Anforderungen 
30 gestellt. Sie mufi einerseits die Siliziumdif fusion vom Kon- 
taktloch zur Platinelektrode verhindern und andererseits eine 
Sauerstoffdiffusion vom Platin zum Kontaktloch unterbinden, 
um die elektrisch isolierende Oxidation von Silizium auszu- 
schliefien. Daruber hinaus mufi die Barriere selbst bei den 
35 Prozefibedingungen stabil bleiben. 
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Ein moglicher Aufbau einer eingangs genannten mikroelektroni-- 
schen Struktur in Form eines Elektrodenbarrierensystems ist 
beispielsweise in der US 5,581,439 beschrieben. Dort ist eine 
5 die Siliziumdif fusion behindernde Titannitridschicht in einer 
Siliziumnitridschicht vergraben, die zumindest die Titanni- 
tridschicht seitlich vor einer Oxidation schUtzt. Auf dem Si- 
liziumnitridkragen sitzt ein Palladiumgrundkdrper mit einem 
Platinuberzug, die zusammen die Elektrode bilden, Gleichzei- 
10 tig soli ziomindest durch das Palladiim die Titaimitridschicht 
vor einer Oxidation bewahrt werden, 

IjDer Aufbau eines weiteren Elektrodenbarrierensystems mit an- 
^^deren Material ien wird dagegen in dem Fachartikel von J, Kudo 

15 et al./ "A High Stability Electrode Technology for Stacked 
SrBi2Ta209 Capacitors Applicable to Advanced Ferroelectric 
Memory"/ lEDM 1997, S. 609 bis 612 beschrieben. Der dort of - 
fenbarte Aufbau bevorzugt eine Barriere aus Tantal-Sillzium- 
Nitrid, die yon einer reinen Iridiumschicht tind einer Iridi- 

20 umdioxidschicht iiberdeckt ist. Die Tantal-Silizium^ 

. Nttridbarriere verhindert die Siliziumdif fusion, muB jedoch 
selbst vor einer Oxidation geschtitzt warden. Diese Aufgabe 
ubernehmen die Iridi umdioxidschicht und die reine Iridium- 
schicht* Es hat sich jedoch gezeigt, daB bei hohen Temperatu- 

25 Ten, insbesondere bei SOCc, die reine Iridiiamschicht mit der 
Tantal-Silizium-Nitridbarriere elektrisch schlecht leitendes 
Iriditmsilizid bildet. 

Die gleichen Probleme treten auch bei dem von Saenger et al./ 
30 ''Buried/ self-aligned barrier layer structures for 

perovskite-based memory devices comprising Pt or Ir bottom 
electrodes on silicon-contributing substrates", J. Appl. 
Phys. 83(2)/ 1998/ S. 802-813/ favorisierten Aufbau auf. Aus 
diesem Fachartikel kann entnommen werden, dafi sich aus reinem 
35 Iridium und Polysilizium wahrend eines Ausheilschritts in 
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Stickstof f atmosphare ein storendes Iridiumsilizid bildet. 
Diese Silizierung soil daher durch einen vorherigen 
Ausheilschritt in sauerstof fhaltiger Atmosphare durch 
vollstandige Oxidation des Iridiums verhindert werden. 
5 Ungunstigerweise ist dieser Ausheilschritt in 

sauerstof fhaltiger Atmosphare insbesondere hinsichtlich der 
Tiefenoxidation des Iridiums nur schwer kontrollierbar , so 
dafi es bei ungleichmaJiiger Schichtdicke der Iridiumschicht 
auch zu einer Oxidation des Polysiliziums kommen kann, 
10 wodurch der elektrische Kontakt zwischen dem Polysilizium und 
dem Iridium unterbrochen wird. 

It 

I* Die Verwendung einer abgeschiedenen reinen Iridiumschicht mit 
einer nachf olgenden Sauerstof fbehandlung ist ebenfalls in dem 
15 Fachartikel von Jeon et al., "Thermal stability of 

Ir/polycrystalline-Si structure for bottom electrode of inte- 
grated ferroelectric capacitors", Appl. Phys. Lett, 71(4), 

1997, s. 467-469, offenbart. Die Verwendung von Iridiumdioxid 
als Barriere ist dagegen in Cho et al., "Preparation and Cha- 

20 racterization of Iridium Oxide Thin Films Grown by DC Reacti- 
ve Sputtering", Jpn. J. l^pl. Phys. 36, 1997, S. 1722-1727, 
beschrieben. Die Verwendung eines Mehrschichtsystems aus Pla- 
tin, Ruthenium und Rhenium ist dagegen aus Onishi et al., "A 
New High Temperature Electrode-Barrier Technology On High 

25 Density Ferroelectric Capacitor Structure", lEDM 96, S. 699- 
702; Bhatt et al . , "Novel high temperature multilayer elec- 
trode-barrier structure for high-density ferroelectric memo- 
ries", Appl. Phys. Lett. 71(5), 1997, S. 719-721; Onishi et 
al., ''High Temperature Barrier Electrode Technology for High 

30 Density Ferroelectric Memories with Stacked Capacitor Struc- 
ture", Electrochem. Soc. 145, 1998, S. 2563-2568; Aoyama et 
al.., "Interfacial Layers between Si and Ru Films Deposited by 
Sputtering in Ar/02 Mixture Ambient", Jpn. J. Appl. Phys. 37, 

1998, S. L242-L244 bekannt. 
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Ein weiterer Barrierenansatz wird in der US 5,852,307 vorge- 
schlagen, der die Verwendung einer leicht oxidierten Rutheni- 
umschicht und einer Rutheniumdioxidschicht beschreibt. 

5 Bei all den vorbekannten Barrierenschichten besteht jedoch 
die Gefahr/ dafi diese bei den geforderten hohen Prozefitempe- 
raturen, insbesondere bei einem notwendigen Temperaturschritt 
2ur Konditionierxzng der Hoch - e - Materialien bzw. der fer- 
roelektrischen Materialien, nicht mehr ausreichend stabil 
10 sind, 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine mikroelektronische 

li 

!' Struktur zu benennen, die auch bei Temperatiiren bis zu 800*^0 
ausreichend stabil ist, sowie ein Verfahren zur Herstellung 
15 einer derartigen Struktur anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSfi bei einer mikroelektroni- 
schen Struktur der eingangs genannten Art dadurch geldst, dafi 
sich zwischen der siliziumhaltigen Schicht und der Sauer- 
20 stof fbar*rierenschicht eine sauerstof fhaltige Iridiiimschicht 
bef indet, die mitteis eines Zerstaubungsverfahren XSputtern) 
in einer sauerstof fhaltigen herstellbar ist, wobei der Volu- 
menanteil von Sauerstof f in der Atmosphere zwischen 2,5 % und 
15 % liegt, 

25 

Die in der laikroelektronischen Struktur enthaltene sauer^ 
stof fhaltige Iridiuiaschicht verhindert eine Siliziximdif fusion 
aus der siliziumhaltigen Schicht in die Sauerstof fbarrieren- 
schicht und in eventuell dartiber angeordnete weitere Schich- 

30 ten. Zu diesem Zweck weist die sauerstof fhaltige Iridium- 

schicht einen gewissen Anteil ah Sauerstoff auf , der die Bil- 
dung von Iridi\imsilizid und damit die Weiterdif fusion von Si- 
lizium verhindert* Weiterhin bleibt die Grenzflache zwischen 
der sauerstof fhaltigen Iridiumschicht und der siliziumhalti- 

35 gen Schicht auch bei Temperaturen zumindest bis SOCc wei- 
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testgehend frei von Iridiumsilizid. Dies l^Bt sich beispiels- 
weise durch Widerstandsmessungen an der sauerstof fhaitigen 
Iridiumschicht nachweisen. Die Abwesexiheit von Iridiumsilizid 
koramt beispielsweise in einem sehr geringen spezifischen Wi- 
5 derstand der sauerstof fhaitigen Iridiumschicht von kleiner 
als 100 pOhin*cm/ bevorzugt sogar kleiner als 30 uOhm^cm zum 
Ausdruck. Bei Anwesenheit von Iridiumsilizid/ das einen sehr 
hohen spezifischen VJiderstand von etwa 6 ohm* cm aufweist, 
wiirde der spezifische Widerstand der aus der siliziumhaltigen 

10 Schicht und der sauerstof fhaitigen Iridiumschicht gebildeten 
Struktur deutlich oberhalb von 100 pOhm*cm liegen. Der gerin- 
ge elektrische Widerstand der mikroelektronischen Struktur 
I'ist insbesonciere bei hachstintegrierten HalbleiterbaueXemeini- 
"ten/ insbesondere bei Halbleiterspeichern mit StrukturgripBen 

15 von 0,25 pm ijnd darunter, von grofiem Vorteil. 

Dartiber hinaus wird durch die sauerstof fhaltige Iridium- 
schicht ein Koiitakt zwischen der siliziumhaltigen Sdhicht und 
der Sauerstof fbarrierenschicht weitestgehend vermieden, urn 
20 eine mogliche Reduktion der Sauerstof fbarrierenschicht durch 
die siliziiamhaltige Schicht und die damit verbundenen Oxida- 
tion der siliziumhaltigen Schicht zu unterbinden. 

Eine sauerstof fhaltige Iridiumschicht mit den oben beschrie- 
25 benen Eigenschaften laiit sich beispielsweise mittels eines 

Zerst^ubungsverfahrens (Sputtern) in einer sauerstof fhaitigen 
Atmosphare mit geringem Sauerstof fanteil herstellen, wobei 
der Volumenanteil von Sauerstoff in der Atmosphere zwischen 
2,5 % und 15 % liegt. Durch den begrenzten Volumenanteil von 
30 Sauerstoff in der Atmosphare wird Sauerstoff auch nur bis zu 
einem gewissen Grad in die Iridiumschicht eingebaut, so dafi 
auch von einer anoxidierten Iridiuatischicht gesprochen werden 
kann. Bevorzugt liegt der Volumenanteil von Sauerstoff in der 
Atmosphare bei etwa 5 %. 

35 
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Es hat sich bei Versuchen gezeigt, daB die bei einem Voluiaen- 
anteil von etwa 2,5% Sauerstoff hergestellten sauerstof fhal- 
tigen Iridiximschichten einer Silizieriing noch weitestgehend 
widerstehen, wahrend sauerstof fhaltige Iridiuiaschichten, die 
5 in einer Atmosphare mit weniger als 2,5% Sauerstoff herge- 
stellt vmrden bereits deutlich zu einer Silizierung neigen. 
Andererseits fuhrt eine sauerstof fhaltige Iridiums chicht, die 
bei einer Sauerstof fvolumenkonzentration von maximal 15^ ab- 
geschieden wurde, noch nicht zu einer storenden Oxidation der 
10 unter der sauerstof fhaltigen Iridiumschicht befindlichen si* 
liziumhaltigen Schicht. 

fiUm die Haf tf ahigkeit der sauerstof fhaltigen Iridiumschicht zu 
verbessern, ist es gllnstig, die sauerstof fhaltige 

15 Iridiumschicht bei einer Temperatur von mindestens 250**C 
abzuscheiden. Dadurch wird insbesondere die Haftf estigkeit 
zwischen der sauerstof fhaltigen Iridiumschicht and 
siliziiiinhaltigen Isolationsschichten, die beispielsweise aus 
Siliziumnitrid urid Silizimoxid bestehen, verbessert* Da das 

20 Grundsi^strat selbst aus Siliziumoxid dder SiliziXHdiiitrid 
bestehen kann, wird durch die Abscheidung der 
sauerstof fhaltigen Iridiumschicht bei erh5ht:en T^peraturen 
auch eine gute Haftung der sauerstoffhaltigen Iridiumschicht 
zum Grxindsubstrat erreicht* Grundsatzlich sollte die 

25 Abscheidetemperatur so hoch gewahlt werden, daB eine 

ausreichende Haftung zum Grundsubstrat gewahrleistet ist, 
wobei dadurch eine Haf tf estigkeit von wenigstens 100 Kg/ cm^ 
erreicht werden kann. 

30 Ein weiterer Vorteil, die sauerstof fhaltige Iridiumschicht 
bei einer Temperatur von wenigstens 250*^0 abzuscheiden, 
besteht darin, daB ein weiterer Konditionierungschritt zur 
Verbesserung der Haftung der sauerstoffhaltigen 
Iridiumschichtnicht notwendig ist. Sofern die 

35 Abscheidetemperatur nicht zu hoch gewahlt wird, 
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beispielsweise zwischen 250°C und 4 0^0, werden bereits 
geschaffene Strukturen thermisch kaum belastet. 

Vorteilhaft besteht die Sauerstof fbarriere aus einem ieitfa- 
5 higen Metalloxid, wobei sich insbesondere Iridiumdioxid und 
Rutheniumdioxid als Metalloxid bewahrt haben. Durch Verwen- 
dung dieser Metalloxide ist auch eine gute Haftung der Sauer^ 
stof fbarrierenschicht auf der sauerstof fhaltigen Iridium* 
schicht gewahrleistet • 

10 Die sich in der Kegel unterhalb der sauerstof fhaltigen Iridi- 
umschicht befindliche siliziumhaltige Schicht besteht bevor- 
zugt aus Polysilizium, aus einem Metallsilizid oder einem 
IJ.Schichtenstapel, der zumindest eine Polysiliziumschicht und 
•'' eine zwischen der Polysiliziumschicht und der sauerstof fhal- 

15 tigen Iridiumschicht befindliche Metallsilizidschicht umfafit- 
Bevorzugt besteht das Metallsilizid aus wenigstens einem Si- 
lizid aus der Gruppe Yttriumsilizid/ Titansilizid, Zirkonsi- 
lizid, Hafniumsilizid/ Vanadiumsilizid, Niobsilizid, Tantal- 
silizidi Chromsilizid/ Molybdairsilizid, Wolframsilizid, Ei- 

20 sensilizid, Cobaltsilizid, Nickelsilizid, Palladiumsilizid/ 
Platinsilizid und Kupf ersilizid. Das Metall und das Silizium 
kdnnen dabei in unterschiedlichen st5chiometrischen Verhait- 
nissen vorliegen. Die verwendeten Metallsilizide konnen dar- 
liber hinaus auch ternarer Struktur sein und der allgemeinen 

25 Form MSiN geniigen, wobei M ftir ein Metall und N filr Stick- 
stoff steht. 

Es hat sich als gtinstig herausgestellt, zumindest die silizi- 
umhaltige Schicht im Grundsubstrat zu vergraben und mit der 

30 sauerstof fhaltigen Iridiumschicht vollstandig zu bedecken- 
Dadurch wird die siliziumhaltige Schicht zumindest seitlich 
durch das Grundsubstrat vor einem Sauerstof fangriff geschiitzt 
und das in der siliziumhaltigen Schicht befindliche Silizium 
an einer Diffusion durch die sauerstof fhaltige Iridiumschicht 

35 hindurch gehindert. Die siliziumhaltige Schicht kann bei die- 
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ser Struktur beispielsweise in Form eines mit Polysilizium 
gefullten Kontaktlochs vorliegen, das optional zur sauer- 
stoffhaltigen Iridiumschicht hin von einer Metallsilizid- 
schicht begrenzt ist, 

Es ist jedoch auch gtinstig, die siliziumhaltige Schicht und 
die sauerstof fhaltige Iridiumschicht gemeinsam im Grundsub- 
strat zu vergraben und vollstandig von der Sauerstof fbarrie- 
renschicht zu bedecken. Bei dieser Struktur werden eventual 1 
auftretende Haf tiingsprobleme der sauerstof fhaltigen Iridium- 
schicht auf dem Grundsubstrat dadurch vermieden, dafi die sau- 
erstof fhaltige Iridiumschicht nur an ihrer seitlichen Grenz- 
flache (Umrandung) in Kontakt mit dem Grundsubstrat tritt. 
Die Haftung der sauerstof fhaltigen Iridiumschicht auf einer 
leitfahigen siliziumhaltigen Schicht, insbesondere auf Poly- 
silizium oder auf einem Metallsilizid, ist dagegen in der Re- 
gel ausreichend gut. 

Die sauerstof fhaltige Iridiiamschicht weist bevorzugt eine 
20 Dicke von etwa 100 im, gtinstigerweise sogar von etwa 20 bis 
50 nm, auf. Es wird angestrebt, die -sauerstof fhaltige 
Iridiumschicht moglichst platzsparend und dtinn ausziabilden. 
Die in der mikroelektronischen Struktur enthaltenen 
Barrierenschichten (Sauerstof fbarrierenschicht/ 
25 sauerstof fhaltige Iridiumschicht) sind vorteilhaf terweise von 
einer metallhaltigen Elektrodenschicht bedeckt. Insbesondere 
die Sauerstof fbarrierenschicht sollte moglichst vollstandig 
von dieser Schicht uberzogen sein. Die metallhaltige 
Elektrodenschicht besteht bevorzugt aus einem Metall (z.B. 
30 Platin, Ruthenium, Iridiiam, Palladium, Rhodium, Rhenium, 
Osmium) oder aus einem leitfahigen Metalloxid (MOx, z.B. 
Rutheniumoxid, Osmiumoxid, Rhodixamoxid, Iridiumoxid, 
Rheniumoxid oder leitfahige Perowskite, z.B. SrRu03 oder (La, 
Sr)Co03). Als Metall wird insbesondere Platin bevorzugt. Auf 
35 der metallhaltigen Elektrodenschicht befindet sich eine 
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dielektrische metalloxidhaltige Schicht, die insbesondere bei 
einem Halbleiterspeicher das Hoch - 8 - Dielektrikum bzw. das 
ferroelektrische Kondensatordielektrikum darstellt. Flir die 
dielektrische metalloxidhaltige Schicht werden insbesondere 
5 Metalloxide der allgemeinen ABOx oder DOx verwendet, wobei A 
insbesondere fur wenigstens ein Metall aus der Gruppe 
Strontiiim (Sr) , Wismut (Bi), Niob (Nb) , Blei (Pb) , Zirkon 
(Zr), Lanthan (La), Lithium (Li), Kalium (K) , Kalzium (Ca) 
und Barium (Ba) , B insbesondere ftir wenigstens eine Metall 
10 aus der Gruppe Titan (Ti), Niob (Nb) , Ruthenium (Ru) , 

Magnesium (Mg) , Mangan (Mn), Zirkon (Zr) oder Tantal (Ta) , D 
ftir Titan (Ti) oder Tantal (Ta) und O fiir Sauerstoff steht. X 
jikann zwischen 2 und 12 liegen. Diese Metalloxide weisen je 
nach Zusammensetzung dielektrische oder ferroelektrische 

15 Eigenschaften auf, wobei diese Eigenschaften gegebenenf alls 
erst nach einem Hoehteiiaperatutschritt zur Kristallisation der 
Metalloxide hachweisbar sind. tJnter Uiastatiden liegen diese 
Materialien in polykristalliner Form vor, wobei hSiUfig 
perowskitahnliche Kristallstrukturen, Mischkristalle Oder 

20 Supergitter beobachtet werdeii konnen. GrxmdsEtzlich eignen 

sich alle perowskitahnlichen Metalloxide der allgemeinen Fona 
;^Qx zxm Bilden der dielektrischen metalloxidhaltigen 
Schicht. Dielektrische Materialien mit hohem e (e > 20) bzw, 
Materialien mit ferroelektrischen Eigenschaften sind 

25 beispielsweise Barium-Strontium-Titanat (BST, Bai-xSr^^TiOs) , 
niobiumdotiertes Strontium-Wismut-Tantalat (SBTN, 
SrxBiy(TazNbi-z)03) , Strontium-Titanat (STO, SrTiQa) , 
Strontium-Wismut-Tantalat (SBT, Sr^BiyTaaOg) , Wismut-Titanat 
(BTO, Bi4Ti30i2), Blei-Zirkonat-Titaiiat (PZT, Pb (ZrxTi,,^) O3) , 

30 Strontium-Niobat (SNO, Sr2Nb207) , Kalium-Titanat-Niobat (KTN) 
sowie Blei-Lanthan-Titanat (PLTO, (Pb, La) TiOa) . Als Hoch - z 
- Dielektrikum kommt darUber hinaus auch Tantaloxid (Ta205) 
zur Anwendung. Im folgenden soli unter dielektrisch sowohl 
eine dielektrische, paraelektrische oder ferroelektrische 

35 Schicht verstanden werden, so daii die dielektrische 
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itietalloxidhaltige Schicht dielektrische, paraelektrische oder 
f erroelektrische Eigenschaften aufweisen kann. 

Bevorzugt wird die mikroelektronische Struktur in einer Halb- 
5 leiterspeichervorrichtung verwendet, die zumindest eine erste 
und eine zweite Elektrode und dazwischen eine metalloxidhal- 
tige Schicht aufweist, die zusammen einen Speicherkondensator 
bilden. Die erste Elektrode dieser Halbleiterspeichervorrich- 
tung imfaBt dabei zumindest die sauerstof fhaltige Iridiuin- 
10 schicht und die Sauerstof fbarrierenschicht, so daii die erste 
Elektrode neben einer optionalen Edelmetallschicht auch die 
notwendigen Dif f usionsbarrieren enthSLlt. 

u 

*Bei einer bevorzugten mikroelektronischen Struktur besteht 
15 das Grundsubstrat insbesondere aus Siliziumoxid/ 

Siliziumnitrid Oder aus einer Schichtkombination dieser 
Materialien. Das Grundsubstrat wird von zumindest einem 
Kontaktloch durchsetzt/ das ndt Polysilizium oder einem 
anderen leitfahigen Material gefiillt ist. Gegebenenfalls 
20 schlieBt das geftillte Kontaktloch mit der Oberfiache des . 
Grimdsubstrats btindlg. mit„ ei^ im Kontaktloch ang^prdneten 
Metallsilizidschicht ab. Auf der Oberflache des 
Grundsubstrats sitzt schlieBlich die sauerstof fhaltige 
Iridiuittschicht, die das Kontaktloch vollstandig bedeckt, 
25 seitlich liber dieses hinausragt und dort in uniaittelbaren 
Kontakt zum Grundsubstrat tritt, 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausf Uhrungsbei- 
spiels beschrieben und in Zeichnungen schematisch darge- 
30 stellt- Es zeigen: 

Figuren la bis le einzelne Verf ahrensschritte zur Herstellung 

einer mikroelektronischen Struktur, 
Figuren 2a bis 2f weitere Verfahrensschritte zur Herstellung 
35 einer mikroelektronischen Struktur, 
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Figur 3 eine mikroelektronische Struktur als Teil einer Halb- 

leiterspeichervorrichtung, 
Figur 4 den spezifischen Widerstand einer sauerstof fhaltigen 
Iridiumschicht in Abhangigkeit von der Temperaturbe- 
5 lastung imd 

Figur 5 den spezifischen Widerstand einer sauerstof fhaltigen 
Iridiumschicht in Abhangigkeit vom Sauerstof fanteil 
in der Atmosphere bei der Abscheidung, 
Figur 6 die Haf tf estigkeit einer sauerstof fhaltigen Iridium- 
10 schicht auf einer Siliziumoxidschicht in Abhangigkeit 

von der Abscheidetemperatur, 
Figur 7 die Haf tf estigkeit einer sauerstof fhaltigen Iridium- 
15. schicht auf einer Siliziumnitridschi^ht in Abhangig- 

keit von der Abscheidetemperatur und 
15 Figuren 8 und 9 Ergebnisse von RSntgenstruktuntersuchungen an 
abgeschiedenen sauerstof fhaltigen Iridiumschichten. 

Bei der Herstellung der mikroelektroni^chen Struktur wird von 
einem Grundsiib^trat 5 aus Siliziumdioxid {beispielsweise 

20 durch e4ne .Absoheidung unter Verwendtong v^ T^tra-Ethyl- 

Orthp-^^ilan ^TIOS}^ hergestellt) Oder Siliziumnitrid ausgegan- 
gen, das von einem mit Polysilizium 8 gefUllten Kontaktloch 
10 durchsetzt ist . Das gefullte Kontaktloch 10 schliefit biin- 
dig mit de^ Oberflache 15 des Grundsubstrats 5 ab. Dies wird 

25 beispielsweise durch einen gee igne t en- .Polierschritt, bei- 
spielsweise durch chemi s ch-me chani s che s Polieren (CMP) , er-* 
reicht . Auf die Oberflache 15 des Grundsubstrats 5 wird an- 
schliefiend nach einer etwa einmintitigen Reinigung des Polysi- 
liziums mit einer 0, 3 %-igen Flufisaure (HF) , durch die das 

30 natUrliche Oxid von der Polysiliziumschicht 8 entfernt wird, 
eine Wolf ram-Silizidschicht 20 mit einer Starke zwischen 30 
und 100 nm abgeschieden. Optional kann anstelle des Wolfram- 
Silizids auch eine Titanschicht gleicher Starke aufgetragen 
werden, wobei jedoch das Titan in einem spateren Hochtempera- 

35 turschritt weitestgehend vollstandig durch das Polysilizium 8 
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im Kontaktloch 10 siliziert wird. Die Wolf ram-Silizidschicht 
20 stellt hier die siliziumhaltige Schicht dar, Es ist auch 
moglich, anstelle der Wolf ram-Silizidschicht 20 eine Polysi- 
liziiamschicht auf ziibringen, so daB sich zwischen der nachfol- 
5 gend auf zutragenden sauerstof fhaltigen Iridiumschicht und dein 
Grundsubstrat eine Haftschicht (Polysilizium, Silizid) befin* 
det. 

Auf die Wolf ram-Silizidschicht 20 wird anschliefiend eine sau- 

10 erstof fhaltige Iridiumschicht 25 durch reaktives Sputtern von 
Iridium aufgetragen. Dies erfolgt bei einem Druck zwischen 
0,005 und 0,02 mbar, bevorzugt bei 0,015 mbar sowie in einem 
"{ Sauerstof f-Argon-Gemisch, wobei der Vol\amenanteil des Sauer- 
' stoffs zwischen 2,5 % und 15 %, bevorzugt bei 5 % liegt 

15 (2,5 % < 02/(02 + Ar) ^ 15 %) . Nach einem SputterprozeB von 
etwa 100 sec hat sich eine etwa 50 bis 150 nm Dicke sauer- 
stoffhaltige Iridiumschicht 25 gebildet, die die Wolfram- 
Silizidschicht 20 vollstandig bedeckt. Die abgeschiedene sau- 
erstof fhaltige Iridiumschicht 25 widersteht auch bei sehr ho- 

20 hen Temperaturen, die beispielsweise bei einem spSter erfol- 
genden sogenannten Ferroaneal bis 2u 800*C betragen k5nnen, 
einer Iridiumsilizidbildung bei Kontakt mit dem Wolfram- 
Silizid. Diese Widerstandsfahigkeit wird auch bei eiiier un- 
mittelbar auf das Polysilizium abgeschiedenen sauerstof fhal- 

25 tigen Iridiumschicht 25 beobachtet. 

Bevorzugt werden die sauerstof fhaltige Iridiinaschicht 25 und 
die Wolf ram-Silizidschicht 20 geraeinsam anisotrop gefitzt, wo- 
bei die beiden Schichten nach dem Atzen das Kontaktloch 10 
30 weiterhin seitlich leicht iiberragen soli en, um das darin be- 
findliche Polysilizium vollstandig zu tiberdecken. Die so er- 
haltene Struktur ist in Figur lb gezeigt. 

In einem weiteren Verf ahrensschritt gemaB Figur Ic wird eine 
35 etwa 100 nm dicke Sauerstof fbarrierenschicht 30 aus Iridium- 
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dioxid auf die sauerstof fhaltige Iridiumschicht 25 und das 
Grundsiibstrat 5 aufgetragen und unter Verwendung einer Maske 
anisotrop geatzt. Dabei ist darauf zu achten, dali die Iridi- 
umdioxidschicht 30 die sauerstof fhaltige Iridiumschicht 25 
5 sowie die Wolf ram-Silizidschicht 20 auch an ihren Seitenbe- 
reichen 32 vollstandig Uberdeckt. Dadurch wird ein vollstan- 
diger Schutz der sauerstof fhaltigen Iridiumschicht 25 und der 
Wolfram-Silizidschicht 20 vor einem Sauerstof fangriff gewahr- 
leistet sowie ein Kontakt zwischen der sauerstof fhaltigen 

10 Iridiumschicht 25 und einer nachfolgend auf zubringenden Edel- 
metallschicht 35 aus Platin unterbunden. Durch die Trennung 
der sauerstof fhaltigen Iridiumschicht 25 von der Platin- 
schicht 35 soil insbesondere die Ausbildung einer Platin- 
Iridium-Legierung unterbunden werden, die m5glicherweise zu 

15 ungunstigen Grenzf lacheneigenschaf ten der Platinschicht 35 
f tlhren kSnnte . 

Auf die in Figiir Id dargestellte Edelmetallschicht 35, die 
optional auch aus Ruthenium bestehen kann, wird eine Stronti- 

20 xam-Wismut-Tantalat-Schicht (SBT) 40 durch ein metallorgani- 

sches CVD-Verf ahren oder ein MOD-Verf ahren (z.B* Spin-on Ver- 
fahren) unter Verwendung von Beta-Diketonaten abgeschieden. 
Dies erfolgt bevorzugt bei Temperaturen zwischen 300 und 
SOO^'C sowie insbesondere beim MOCVD-Verf ahren in sauerstoff- 

25 haltiger Atmosphere, urn die Strontium- und Wismut-Beta- 

Diketonate zu oxidieren. Abschliefiend wird eine weitere Edel- 
metailschicht 45 aus Platin ganzfl^chig aufgetragen. Die SBT- 
Schicht 40 bildet bei diesem Ausfiihrungsbeispiel die dielek- 
trische metalloxidhaltige Schicht- 

30 

Verfahrensschritte zur Herstellung einer mikroelektronischen 
Struktur mit vergrabener sauerstof f haltiger Iridiumschicht 
sind in den Figuren 2a bis 2f dargestellt. Auch hier wird von 
einem Grundsubstrat 5 ausgegangen, das optional auch aus zwei 
35 Schichten aufgebaut sein kann. Dazu besteht das Grundsubstrat 
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5 aus einer unteren Siliziimdioxidschicht 50 mit dartiber be- 
findlicher Siliziuionitrid oder TEOS-Schicht 55. Das Grundsub- 
strat 5 weist weiterhin ein Kontaktloch 10 auf, das jedoch 
nicht bis 2ur Oberfl^che 15 des Grundsubstrats 5 mit Polysi- 
5 lizium gefiillt ist, 2u dieser Struktur gelangt man insbeson- 
dere durch einen RUck^tzschritt des Polysiliziums nach Auf- 
fUllen des Kontaktlochs. Auf diese in Figur 2a dargestellte 
Struktur wird zunachst nach Reinigung mit Flufisaure eine Pla-- 
tin-, Titan- oder Kobaltschicht mit einer Dicke zwischen 30 
10 und 100 nm aufgetragen und einer Silizidbildung unterworfen, 
Dabei entsteht ausschliefilich im Bereich des mit Polysilizium 
befUllten Kontaktlochs 10 ein Metallsilizid* Durch unter- 
h schiedliche Atzeigenschaf ten des gebildeten Metallsilizids 

n 

gegenUber dem unsiliziertem Metall wird die Titan-, Platin- 
15 Oder Kobaltschicht bis auf das gebildete selbst justierte Me- 
tallsilizid 65 wieder entfernt. Das gebildete Metallsilizxd 
65 aus Titan-, Platin- oder Kobaltsilizid reicht jedoch nicht 
bis 2ur Oberfiache 15 des Grundsubstrats 5, so dafi das Kon- 
taktloch 10 iioch nicht vollstandig gefailt ist* 

20 

Dies erf O'igt erst mit der nun auf das Grundsubstrat 5 auf ge- 
tragenen sauerstof fhaltigen Iridiumschidht 25 in einer Mate- 
rialstarke zwischen 50 imd 150 nm. Die sauerstoffhaltige Iri- 
diumschicht 25 wird anschlieBend bis auf die TEOS-Schicht 55 
25 zurtickgeschiiffen. Die so erhaltene Struktur, bei der die 

sauerstoffhaltige Iridiiamschicht 25 bandig mit der OberflSche 
15 des Grundsubstrats 5 abschlieBt, ist in Figur 2d darge- 
stellt. 

30 Es ist auch moglich, die sauerstoffhaltige Iridiumschicht 25 
zumindest teilweise auf der Oberflache 15 des Grundsubstrats 
5 zu belassen. Um hierbei eventuell auftretende Haftungspro- 
bleme zwischen der sauerstof fhaltigen Iridiumschicht 25 und 
dem Grundsubstrat 5 zu vermeiden, empfiehlt es sich, das 

35 Grundsubstrat 5 bei der Abscheidung der sauerstof fhaltigen 
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Iridiums chicht 25 auf mindestens 250*^0 zu erwanaen. Giinstig 
ist beispielsweise eine Temperatur bei etwa 300**C. Bei erhoh- 
ter Temperatur verbessert sich dariiber hinaus auch die Haf- 
tung der sauerstof fhaltigen Iridiiamschicht auf dem Metallsi- 
5 lizid, 

Nachfolgend wird die Sauerstof fbarrierenschicht 30 aus Iridi^ 
umdioxid aufgetragen und strukturiert, wobei das Kontaktloch 
10 vollstandig yon dieser Schiqht bedeckt ist. Danach werden 
10 noch die Edelinetallschicht 35, die dielektxische metalloxid- 
haltige Schicht 40 sowie die weitere Edelmetallschicht 45 
aufgetragen und geeignet strukturiert . 

I • • . - .-, 

'^Daran schliefit sich ein Hochtemperaturausheilschritt (z.B:. 

15 #;Ferroani6al) in sauerstof fhaltiger Atmosphere z\iz Auskristal- 
lisation.der dielekt^pisciien metalloxidhalti^^^ an. 
Insbesotidere bei der Veirwendung von SBT als dielekti:ischie me- 
talloxidhaltige Schicht 40 mufi diese Beh^tndlmg bei 800- C flir 
etwa 1 Stunde durchgefUhrt werden. W^hrend dieser Behandlung 

20 soil das SET vollstandig auskristallisieren, um somit eine 
mdglichst hohe remanente Polarisation der SBT-Schicht 40 zu 
erreichen. Optional kann der Hochtemperaturausheilschritt 
auch vor Abscheidung der weiteren Edelmetallschicht 45 erfoi-. 
gen... ; ; ■ ^ - - . 

^■S ' ^ ^ . . , . - / ^ ^ 

Eine Halbleiterspeichervorrichtung, die die erf indungsgemafie 
mikroelektronische SJiruktur enthalt, ist in Figur 3 darge-^ 
6tellt. Dies^ Einrichtung umfaflt einen Auswahltransiistor 70 
und einen Speicherkondensator 75, Der Auswahl transistor 7lO 

30 weist zwei voneinander getrehnte dotierte Gebiete 80 und 85 
in einem einkristallinen Siliziumsubstrat 90 auf, die ein 
Source- und ein Draingebiet (80, 85) des Auswahltransistors 
70 darstellen. Auf dem Siliziumsubstrat 90 zwischen den bei- 
den dotierten Gebieten 80 und 85 ist die Gateelektrode 95 mit 

35 untergelegtem Gatedielektrikum 100 angeordnet. Die Gateelek- 
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trode 95 und das Gatedielektrikum 100 sind von seitlichen 
Isolationsstegen 105 sowie oberen Isolationsschichten 110 
geben. Die gesamte Struktur ist vom Grundsubstrat 5 vollstan- 
dig bedeckt. Durch das Grundsubstrat 5 reicht ein Kontaktloch 
5 10 bis zu dem dotierten Gebiet 85, wodurch der auf dem Grund- 
substrat 5 sitzende Speicherkondensator 75 mit dem Auswahl- 
transistor verbunden ist. 

Der Speicherkondensator 75 besteht seinerseits aus einer un- 
10 teren Elektrode 115, einem Kondensatordielektrikum 4 0 sowie 
einer oberen Elektrode 45. Die untere Elektrode 115 umfaBt im 
vorliegenden Ausfilhrungsbeispiel eine Platinschicht 35, eine 

u Iridiumdioxidschicht 30 sowie eine sauerstof fhaltige Iridium*- 

u 

" schicht 25. Die untere Elektrode 115 ist somit mehrlagig auf- 
15 gebaut und umfaiSt auch alle notwendigen Barrierenschichten 

zuin Schutz des im Kontaktloch 10 befindlichen Polysiliziiams 8 
vor einer Oxidation sowie zum Schutz voir einer ungewollten 
Siliziumdif fusion. 

20 Die sauerstof fhaltige Iridiumschicht 25 ist durch einen sehr 
geringen spezifischen Widerstand charakterisierbar ^ Dies ist 
beispielsweise in Figur 4 dargestellt, die MeBkurven von an- 
oxidiertem iridium (sauerstoffhaltige Iridiumschicht mit 
lr(0) gekennzeichnet) auf unterschiedlichen siliziumhaltigen 

25 Schichten zeigt. Dazu wurde anoxidiertes Iridium auf Polysi- 
lizium, Titahsilizid bzw. Platinsilizid in einer 5 %igen Sau- 
erstof fatmosphare abgeschieden und nachfolgend fur etwa 1 h 
Stunden bei unterschiedlichen Temperaturen behandelt- Der 
spezifische Widerstand ist im Temperaturbereich zwischen 

30 Raumtemperatur und 800**C stets kleiner als 20 pOhin^cm, bei 
anoxidiertem Iridium auf Platinsilizid sogar deutlich unter 
10 pOhm*cm. 

Die Abh^ngigkeit des spezifischen Widerstands vom Sauerstoff- 
35 gehalt der Atmosphare beim Abscheiden der anoxidierten Iridi- 
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umschicht ist in Figur 5 gezeigt, Deutlich erkennbar ist ein 
starker Abfall des spezifischen Widerstands zwischen 2 und 2 
^ % Volumenanteil des Sauerstoffs- Weiterhin ist erkennbar, 
dafi bei einer nachtraglichen Temperaturbehandlung bei relativ 
5 hohen Temperaturen zwischen €50 und 800°C sogar mit einem 
weiteren Riickgang des spezifischen Widerstands zu rechnen 
ist. 

In Figuren 8 und 9 sind Ergebnisse von R5n t gens truktur anal y- 
10 sen abgeschiedener sauerstof fhaltiger Iridiumschichten auf 
Polysilizium dargestellt. Figur 8 zeigt Ergebnisse, die un- 
mittelbar nach Abscheidung der sauerstof fhaltigen Iridium- 
|i schicht gewonnen wurden, hingegen sind in Figur 9 die nach 
Temperung bei 700*'C in Stickstdf f atmosphare gewonnenen Ergeb- 
15 nisse aufgetragen. Deutlich entnehmbar ist durch Vergleich 
der Figuren 8 und 9, dafi bei sauerstof fhaltigen Iridium- 
schichten, die bei einem Sauerstof fgehalt von mindestens 2,5% 
abgeschieden wurden, keine Silizidbildtmg wahrend einer 
Hochtemperaturbehandlung auftritt. 

20 

Die sauerstof fhaltige Iridiumschicht ist weiterhin auch durch 
ihren:relativ geringen Sauerstof fgehalt charakterisierbar. 
Die stochiometrischen Verhaitnisse der sauerstof fhaltigen 
Iridiumschicht weichen deutlich von denen einer Iridiumdi- 
25 oxidschicht (Ir02) Dies aufierst sich z,B. darin, daB in 

der sauerstof fhaltigen Iridiumschicht mehr Iridium als Sauer- 
stof f enthalten ist. 

Eine weitere Charakterisierungsmdglichkeit ftir die sauer- 
30 stof fhaltige Iridiumschicht besteht darin, daii diese Schicht 
auf einer leitfahigen siliziumhaltigen Schicht auch bei Tem- 
peraturen bis zu 800 °C keine zusammenhangende Iridiumsilizid- 
schicht bildet, die zu einer Erhohung des elektrischen Wider- 
stands ftihren wiirde. Daher eignet sich die sauerstof fhaltige 
35 Iridiumschicht auch insbesondere als Barrierenschicht in ei- 
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nem Halbleiterspeicher, der als Kondensatordielektrikuia fer- 
roelektrisches SET oder PZT verwendet. 

Die Haftfestigkeit der anoxidierten Iridiuinschicht (lr(0)) in 
5 Abhangigkeit von der Abscheidetemperatur ist in den Figuren 6 
und 1 dargestellt. Figur 6 zeigt die Haftfestigkeit von lr(0) 
2U einer durch TEOS-Abscheidvmg gewonnenen Siliziumoxid- 
schicht und Figur 7 die Haftfestigkeit zu einer stochiometri- 
schen Siliziumnitridschicht {Si3N4) . Fiir beide Untergrtinde 
10 gilt, dal5 die Haftfestigkeit nach einem Sprung bei etwa 250 *C 
mit zunehmender Abscheidetemperatur steigt. Es ist daher glin- 
stig, die Abscheidetemperatur ausreichend hoch zu wahlen. 

■ Die Haftfestigkeit ISfit sich insbesondere mit einem sogenann- 

15 ten "Pull-Test" ermitteln, der in der Literatur auch haufig 
mit "Abziehtest", "Stirn-Abzugstest" oder "Sebastian- five- 
Test" bezeichnet wird. Der Pull-Test erlaubt es, quantitative 
Aussagen iiber die Haf tfestigkeiten von diinnen Schichten auf 
Substraten zu treffen. Bei dieser Priif methods wird in der Re- 

20 gel ein zylinderf 5rmiger Kojrper ("Stud") mit einer seiner 
Stirnf lachen ixnter Verwendvmg einer Verbindungsschicht mit 
sehr guten Hafteigenschaf ten auf der auf dem Substrat bef ind- 
lichen Schicht befestigt. Die Verbindungsschicht sollte dabei 
den zylinderformigen Korper mit der Schicht ausreichend fest 

25 verbinden. Durch eine MeBvorrichtung wird nachfolgend festge- 
stellt, welche Kraft zum Ablosen des zylinderformigen Korpers 
vom Substrat notig ist. Da das Ablosen sowohl zwischen dem 
zylinderformigen Korper und der zu prufenden Schicht, zwi- 
schen der Schicht und dem Substrat oder auch innerhalb des 

30 SuGDStrats oder der Schicht erfolgen kann, muB nachfolgend ei- 
ne Untersuchung dahingehend durchgefuhrt werden. Bei Bestim- 
mung der Haftfestigkeit sollte die Verbindungsschicht zum Be- 
festigen des zylinderformigen Korpers auf der Schicht (im 
vorliegenden Fall sauerstof fhaltige Iridiumschicht ) eine aus- 

35 reichend hohe Haftfestigkeit aufweisen, die oberhalb der zu 
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erwartenden Haf tf estigkeit der sauerstof fhaltigen Iridium- 
schicht zum Siibstrat liegt. 
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20 75 Speicherkondensator 

80/85 dotierte Gebiete 

90 Siliziumsubstrat 

95 Gateelektrode 

100 Gatedielektrikum 
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Patentansprtiche 

1. Mikroelektronische Struktur mi t 
5 - einem Griindsubstrat (5) ; 

- einer siliziumhaltigen Schicht (8, 20) ; lond 

- einer Sauerstof fbarrierenschicht (30) ; 
dadurch gekennzeichnet, daB 

sich zwischen der siliziumhaltigen Schicht (8, 20) und der 
10 Sauerstof fbarrierenschicht (30) eine sauerstof fhaltige Iridi- 
lamschicht (25) befindet/ die mittels eines Zerstaiibungsver- 
fahrens (Sputtern) in einer sauerstof fhaltigen Atmosphere 
i;. herstellbar ist, wobei der Volumenanteil von Sauerstof f in 
der Atmosphare zwischen 2.5 % und 15 % liegt. 

15 

2. Mikroelektronische Struktur nach Aiispruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dafi 

die sauerstof fhaltige Iridimoschicht (25) bei einer Tempera- 
tur von mindestens 250*^C herstellbar ist. 

20 

3. Mikroelektronische Struktur nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB 

der Volumenanteil von Sauerstoff in der Atmosphare bei etwa 
5% liegt, 

25 

4. Mikroelektronische Struktur nach einem der vorherigen An- 
sprtiche, 

dadurch gekennzeich n e t , daB 

die Sauerstoffl>arriere (30) aus einem leitfShigen Metalloxid 
30 besteht. 

5. Mikroelektronische Struktur nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet / daB 

das leitfahige Metalloxid aus Iridiumdioxid oder Rutheniumdi- 
35 oxid besteht. 
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6. Mikroelektronische Struktur nach einem der vorherigen An- 
sprtiche , 

dadurch gekennzeichnet/ dafi 
5 die siliziumhaltige Schicht (8, 20) aus Polysilizium oder aus 
zumindest einem Metallsilizid besteht- 

1. Mikroelektronische Struktur nach einem der AnsprUche 1 bis 
5, 

10 dadurch gekennzeichnet, daB 

die siliziumhaltige Schicht (8, 20) aus einer Polysilizium- 
schicht (8) und zumindest einer Metallsilizidschicht (20) he- 
11 steht, wobei sich die Metallsilizidschicht (20) zwischen der 
Polysiliziumschicht (8) und sauerstof fhaltigen Iridiumschicht 

15 (25) befindet- 

8. Mikroelektronische Struktur nach Anspruch 6 Oder 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

das Metallsilizid wenigstens ein Silizid aus der Gruppe Yt- 
triumsilizid, Titansilizid, Zirkonsilizid, Hafniujnsilizid/ 
Vanadimisilizid7 Niobsilizid/ Tantalsllizid/ Chromsilizxdr 
Molybdansilizid, Wolframsilizid/ Eisensilizid, CobaltsiliSiid, 
Nickelsilizid/ Palladitaasilizid, Platimsilizid und K^pfersi- 
lizid enthalt. 

9. Mikroelektrbnische Struktur nach einem der vdrherigen An>- 
sprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die siliziumhaltige Schicht (8, 20) im Grundsubstrat (5) ver- 
graben und von der sauerstof fhaltigen Iridivunschicht (25) 
vollstandig bedeckt ist. 

10. Mikroelektronische Struktur nach einem der AnsprUche 1 
bis 8, 

35 dadurch gekennzeichnet, daB 
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die siliziumhaltige Schicht (8, 20) und die sauerstof fhaltige 
Iridiumschicht (25) gemeinsam im Grundsubstrat (5) vergraben 
und vollstandig von der Sauerstof fbarrierenschicht (30) be- 
deckt sind. 

5 

11. Mikroelektronische Struktur nach einem der vorherigen An- 
sprUche, 

dadurch gekennzeichnet/ dafi 

die sauerstoffhaltige Iridiumschicht (25) eine Dicke von etwa 
10 10 bis 100 mil, bevorzugt von etwa 20 nm bis 50 nm aufweist. 

12. Mikroelektronische Struktur nach einem der vorherigen An- 
il sprUche, 

dadurch gekennzeichnet, daJi 
15 eine metallhaltige Elektrodenschicht (35) die Sauerstof fbar- 
rierenschicht (30) tiberdeckt. 

13. Mikroelektronische Struktur nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

20 die metallhaltige Elektrodenschicht (35) von einer laetal- 
loxidhaltigen Schicht (40) bedeckt ist. r 

14. Mikroelektronische Struktur mit 

- einem Grundsubstrat (5) ; 

25 - einer siliziimhaltigen Schicht (8, 20); 

- einer Sauerstof fbarrierenschicht (30) ; 

- einer zwischen der siliziumhaltigen Schicht (8, 20) und der 
Sauerstof fbarrierenschicht (30) befindlichen sauerstof fhal- 
tigen Iridiumschicht (25) , wobei die sauerstoffhaltige Iri- 

30 diumschicht (25) mittels eines Zerstaubungsverf ahrens 

(Sputtern) in einer sauerstof fhaltigen Atmosphare herstell- 
bar ist, und der Volumenanteil von Sauerstoff in der sauer- 
stof fhaltigen Atmosphare zwischen 2.5 % und 15 % liegt; 

- mit einer die sauerstof fhaltigen Iridiumschicht (25) voll- 
35 standig bedeckenden Ir02-Schicht (30); und 
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- einer auf der IrO^-Schicht (30) angeordneten Platinschicht 
(35) . 

15. Mikroelektronische Struktur mit 
5 - einem Grundsubstrat (5) ; 

~ einer siliziumhaltigen Schicht (8, 20); 

- einer Sauerstof fbarrierenschicht (30); 

- einer zwischen der siliziumhaltigen Schicht (S, 20) und der 
Sauerstof fbarrierenschicht (30) befindlichen sauerstof fhal- 

10 tigen Iridiiamschicht (25), wobei die sauerstof fhaitige Ixi-- 
diumschicht (25) mittels eines ZerstMubungsverf ahrens 
(Sputtern) in einer sauerstof fhaltigen Atmosphare bei einer 
|| Temperatur von loindestens 250**C herstellbar ist, und der 
Volinaenanteil von Sauerstof f in der sauerstof fhaltigen ht^ 
15 mosphare zwischen 2.5 % und IS % liegt; 

- loit einer die sauerstoffhaltigen Iridiums chicht (25) vqll- 
standig bedeckenden IrOs^Schic^t (30); vund 

- einer auf der IrQi^Schicfet (30) angeordnetea Platinschicht 
(35). 

20 

16 i Verfahren zumHierstell^n-> et|^er it^ 

tur, wobei die ad.kf oelektronische Strtiktur ein Grxmdsij^strat 
(5) und eine saiierstof fhaitige IridtumscMcht (25) mxfweist, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t r dafi 
25 die sauerstof fhaitige Iridiumschicht (2S) mittels ein^s Zer- 
stSubimg;svei:f ahren (Sputtern) in einer sauerstoffhaltigen At^ 
mosphare bei einer Temperatur von mindestens 250^C abgeschie- 
den wird, wobei der Volumenanteil von Sauerstof f lii der Atiio- 
sphtre zwischen 2.5 % und 15 % liegt. 

30 

11. Verfahren nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die sauerstof fhaitige Iridiumschicht (25) bei einer Tempera-* 
tur Von mindestens 250^C abgeschieden wird. 

35 
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18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, dali 

Volumenanteil von Sauerstoff in der Atmosphare bei etwa 5 % 
liegt . 

19. Verfahren nach einem der Ansprtiche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die sauerstoff haltige Iridiumschicht (25) bei einem Druck 
zwischen 0.005 mbar und 0.02 mbar aufgebracht wird. 

20. Verwendung einer mikroelektronischen Struktur nach einem 
der AnsprUche 1 bis 15 in einer Halbleiterspeichervorrich- 

u tung, die zumindest eine erste (115) und eine zweite Elektro- 
de (45) und dazwischen eine metalloxidhaltige Schicht (40) 
aufweist, die zusammen einen Speicherkondensator (75) bilden, 
wobei die sauerstof fhaltige Iridiumschicht (25) zusammen mit 
der Sauerstoffbarrierenschicht (30) Teil der ersten Elektrode 
(115) der Halbleiterspeichervorrichtung sind. 



BNSDOCID: <W0 0039e42A1.l_> 



wo 00/39842 



PCT/DE99/04081 




10 



0039B42A1 I > 



wo 00^39842 



PCT/DE99/04081 



2/7 



FIG2A 




FIG2B 



FIG 2C 



FIG 2D 




FIG2E 



65 10 



65 




■10 




50 



FIG2F 




^^^^^^ 



5- 





JO 


W////A 








25 35 I 









■50 



BNSDOCIO. <WO_ 0039642A1„i > 



wo 00/39842 



PCT/DE99/04081 



3/7 




BNSDOClDi <WO 0039842A1_L> 



wo 00/39842 



PCT/DE99/04081 



4/7 



FIG 4 



-,10 

E 
o 

a 



DC 



-I — 1 1 r 1 r 



■Ir (0) on Poly -Si 
■ lr(0) onTiSi2 

-o-lr(O) on PtSi 




0 100 200 300 " 400 * 500 " 600 ' 700 ' 800 



Annealing temperature [°C] 



lODOOOOs 



100000^ 



IOOOO1 



IOOO1 

8 100^ 

1 10? 

oc 



FIGS 




— o— As deposited 

-^^-eso'^c 
-♦-roo^c 

-D-750"C 
800X 



0 2 4 6 8 10 12 14 16 

Sputtered 02/(02+Ar)% 



BNSOOCJD: <WO 0039e42A1 I > 



wo 00739842 



PCT/DE99/04081 



5/7 



800 
700 H 
„ 600 
i 500 H 

r- 400 H 

^ 300- 
200- 
100- 
0 



FIG 6 

Pull .-Test: lr(o) (100nm)/TEOS 



0 100 200 300 
Temperature [**C] 



400 500 



FIG 7 



600H 

CO 

B 500 H 




200 300 400 

Temperature [°C] 



BNSDOCID: <WO__0039842A1_I_> 



wo 00/39S42 



PCT/DE99/04081 



6/7 




BNSDOCID: <WO 0039842A1 l.> 



wo 00/39842 



PCT/DE99/04081 




BNSDOCID: <WO_0039842A1_L> 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



imsmtttonai Appllcatton Mo 

PCT/DE 99/04081 



A. CLASSIFICATON OF SUBJECT MATTCR 

IPC 7 H01L21/02 



Acoonfing to imenwtional Patent Ctaaaificalion (IPC) or to both nabonal daaslfk^on and IPC 



a raUJSSEARCHED 



Mn^undoouin««^ (ctaaeificattonayetemtelloiwedbyc^^ 



Documem^ion searched cthwthmmminumidocurnemafen to ^ 



included inihelieldBeaarehed 



Elecmjntedatabaseoonsuttedduringthe international aeafth(narne of data t>aee and. where piactical. aeafch lanra^^ 



CDOCUMEKTS CONSIDERED TO BE RELEVAKT 



Categoiy 



Citation of document, wttiindteatlon. where apprepriaiet of the relevant 



US 5 852 307 A (AOYAMA TOMONORI ET AL) 
22 December 1998 (1998-12-22) 
cited In the application 
column 5 

figures 15B,18F; examples 4-7,10 
page JP100224, column 8 
column 15, line 35 - line 45 



RelevamtD daim No. 



1-9.11, 
20 



jjxj FuitlwrdaoumertBareltatedtathe oantbuialionolbaxC. 
* Special categoriBs of cDad dacmwnti : 



El 



Patent fan^ memhere are isted h annex. 



*A* dooumentdsftiingthedanere) state of file art which is not 
considered to be of paiticular relevanoe 

*^ «g|J? inlemallond 
nlincp date 

V dooitne«itwhk:h may throw douMs on claim(e}or 
wtUch is cited to estatdish the putiiication date of another 
cftatlon or other apeetat reason (as epee^l»d) 

"0* document reienmg to an oral dtoclosure.i»e, odiibmonor 



T later document putiBshed altar the tarnation^ filing d^ 
or pdoflt/iiiteandnotffioon^wlththe appScation but 
gt^itojindertiand the principle or theory imdsrtying the 



looument published prior to the Intemational ffllngdatebut 
later than the pifority date claimed 



X" dociffnent of particular relavanoe; the claimed Inversion 
cannot be considered nov^ or cannot be considered to 
involve an mverdive step when the document is takantfone 
"Y* document of pffitici^ieievance; the claimed bvantion 
^nnot be considered to Involve oiinventiva atopwlienlhe 
oocianent IS combined with one or m«B other suchdoco- 
nients, such combination being obvioue to a person aktOed 
m trie ait 



•A- 







Date of mailing of the International sea 


irch report 




18 Hay 2000 


31/05/2000 




2 


Name and maHing address of the ISA 

European Patent (Dffice. P.B. 5818 Patenllaan 2 
NL-2280HVRijswijk 
Tel. {^01 -70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70)340^16 


Authorized oflioer 

Szarowski, A 


Foim PCT/ISA/210 (Moond eheet) (July 1 992) ^ I 



BNSDOCtD: <WO 0039842A1_L> 



page 1 of 2 





INTERNATIONAL SEARCH REPORT 






trtemettonel AppUcetton Ho 




PCT/DE 99/04081 


C^Contlnuition) DOCUMENTS CONSOEREO TO BE RELEVAIfT 


Category* 


Citation of document. MOth indicaiion,%«tMf» appropftais. of the letavoni peasagoe 


HaleventtDdaimMo. 


A 


CHO H "J ET AL* "PREPARATION AND 


12-15 




CHARACTERIZATION OF IRIDIUMOXIDE THIN 






FILMS GROWN BY DC REACTIVE SPUHERING" 






JAPANESE JOURNAL OF APPLIED 






PHYSICS JP PUBLICATION OFFICE JAPANESE 






JOURNAL OF APPLIED PHYSICS. TOKYO 






vol 36 no 3B PART 01 






1 March 1997 (1997-^)3-01). oaoes 






1722-1727 XP000703099 






ISSN' 0021-4922 






cited in the application 






tfhol^ document 




A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 






vol. 1998, no. 05, 






























US 6 01 E 989 A f MITSUBISHI DFNK! 












ifi .laniiarv 9nnn r^nnn— ni**i 






<ujd WI etc k 






CO lunin / 




X 


HASE T, NOGUCHI T, TAKEMURA K, MIYASAKA Y: 


16-18 




"Fatigue characteristics of PZT 






capacitors with Ir/IrOx electrodes" 






1998, PISCATAWAY, NJ, USA, IEEE, USA, 






* 24 - 27 August 1998, pages 7-10, 






XP002138012 






Proceedings of the Eleventh IEEE 






International Symposium on Applications of 






Ferroelectrics, ISAF 1998, Montreux, 






Switzerland. 






page 7 





Fom PCTASA^IO (oommuation of Mcond iho^)iJufy 1992) 



:<WO 0039842A1J,> P^9^ 2 Of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

tntonnitton on patent ttmlly mtmbcn 



MematlofMl AppOeation No 

PCT/DE 99/04081 



Patent document 
cHad in search report 



PubGcalion 



Patent tamBy 
membe((s) 



Pubdoaljon 
dale 



US 5852307 



22-12-1998 



JP 
DE 



9102591 A 
19630310 A 



15-04-1997 
30-01-1997 



JP 10022469 



23-01-1998 



US 



6015989 A 



18-01-2000 



Form PCJyiSAySlO (palant lamDy annex) (July 1992) 
BNSDOCID: -cWO 0039842A1.I_> 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


tmomattonalaa Aktwnatehen 

PCT/DE 99/04081 


A. KU^RZSRUNGOES AIMIELCnWOSGEGENSTANDES 

IPK 7 H01L21/02 




Naeh der lntam«tionden PaMWaBsiAcatkOT 




a RECHEf^HERTEGEBIETE 


RechsrchiarterMmdsatpriiiBtoff (KlaaaMtkationasyaiBmtmdKtaaBHUctfionasymbole) 

IPK 7 HOIL 


RecharcNMte aber nicM zum lk«MMpru^ 


shofchloiton QoblfllB fiEdlan 



Wihiendcbf mtamation^ Recherche kooamtiefte olo l dfcr iische DalenbffliK (Name der Datenfaank unde^.vaiwervMeSuchbag^) 



a ALSWESENTUCHi 



Katagarie* 


BanidvRiiia der VafOMfahtmo. MMt •rtoidHlleh inlar 


Betr.AinpnichNr. 


nx 


US 5 852 307 A (ADYAHA TONONORI ET AL) 


1-9,11, 


it . 


22. Oezember 1998 (1998-12-22) 


20 




in der Anmeldung erwahnt 






Spalte 5 






Abblldungen ISB.ISF; Belsplele 4-7,10 






Selte JP100224, Spalte 8 






Spalte 15, Zelle 35 - Zetle 45 











EWeftereVerdffenfitehungeneM der FoTtsatanmg von Fold Czu W | Siahe Anhang Patemiamlto 



* Baaondaro Keiegon&n von angagabanan VenHlBnt&iiurigen : 

*A* VarSlfBfttHckwifl* dto dM) allgain^ian Stand dwTachrdtdeftdatt* 
abar nicht ais aaeondarB badautaam anzuaahan M 

"P alterae Ookument. dae iedoch erst am Oder nach dem Memationalen 
Anmektodatum veraftsntiicht worcten iat 

V VafdffentBchung.de geelgnetj8t.a^ Priontateanspnichzweffiafhaftar- 
echaben zu laaaen, oder<6irch die daa Veroflaniliclujngadatun) etner 
andaran im Reehenshenbatfcht ganannten Vet^ifteit^Rcdvma belegt weiden 
aoB odar <£» aua Miain andaran baaondaran Qrund angageben iat <wia 
auagaShrt) 

*0* VerdffentSdvung.die8ich8uralnaniQndnche Offenbaiung. 

eihe Bentitzt^. etne Auaatelfting oder andere MaBnahmen bezieht 
*P* Ver&ffentlichung, cSe vor dem (ntematkmalen Anmeldedatum. abernaeh 
dam beanepftg^ten Prioritatadatum verSffentficht worden ist 



T SpStam Vardftefiffichting, cSanachdem {mamalionalenAnmeldadat&Bn 
oderdem PHoinfitadatum veraffemScht wofden jstundmldar 
AmMuTlgtlkh^kb&(am^,aon(tom mffX^m Vent&xfewdaeder 
&fbi^mg 2ugnmde&egeiiden Prinzipe oder dor ihrzuGPiindeOegendsn 
Thaoriaang^aben ist 

"X" VMffemiichtffM von beaonctorer Bedeutung; dto beanspru^ 
fcannaOacnauraninddtoaer VerdSant&^ung nichtafsfleuodarauf 
affMafbdier T8ligkfltt beiuhandbatrachtet warden 

*Y* Verdffiantychung von beeonderer Bedeutung: dte beanspnichte Erfindimg 
kann nicM ate aiif er6ndetiBcher TaUdcait baruhend betm^ 
weiden. wewi die Veroflantfichui^nvteinerodarmahfaren anderwi 
VaroffaflUchungen dieaar Katagorie in Vaibindung gebracht ¥fM und 
deaa Veibindung fite^ ainen Faotanann nahaiiagandiat 

'A* \%f6aan(ltGhtJng. da MItgtted defaalban Patantfan^iat 



Datum daa AbacNueeaa dar intamationalen Rechaicbe 

18. Nai 2000 


Abaandadatumdaeintamationaien naoharohanbariehta 

31/05/2000 


Name und Postanschrift der (nternalionaien Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, PJB. 5616 Patentlaan 2 
NL-22aoHVRijswijk 
Tel. (491-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (431-70)340-0016 


Bevoffmachtigter Bedenstetar 

Szarowski , A 



Fomiblan PCT/ISA>210 (Blatt 2) (JuU 1992) 



Seite 1 von 2 



BNSDOCIO: <VtfO O0a9842Al„L> 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



PCT/DE 99/04081 



C^Ofteetzung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTEnLAQEN 


Kat0gori0* 


Bezsiehntmgdar VeidfianUlchung. MMfeite^^ unter Angabeder in BetraohticomifMndBn Tafle 


Betr. Anspfuch Nr, 


A 


CHO H ^ ET AL: "PREPARATION AND 


12-15 




CHARACTERIZATION OF IRIDIUMOXIDE THIN 






FILMS GROWN BY DC REACTIVE SPirrTERING** 






JAPANESE JOURNAL OF APPLIED 






PHYSICS JP PUBLICATION OFFICE JAPANESE 






JOURNAL OF APPLIED PHYSICS TOKYO 






Bd 36 Nr. 3B PART 01 






1 Marz 1997 f 1997-03-01) Seiten 






1 722-1 727 XP000703099 






ISSN: 0021-4922 






in der Anm&lduna erwahnii 






das oanze Dokunent 




A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 






vol. 1998, no. 05, 






30. April 1998 (1998-04-30) 






% JP 10 02246Q A fMTTSUBTSHT F! FrTRTP 

O VI Xv v^£.*tU7 n V 1 iJ. 1 .JUDi. will uLCw 1 rVlvr 






CORP) 23 tianiiar 






7iicAfninpnf A^^itnn 

4.UdCllllllldl I OdOvlllV} 






6 015 QAQ A f'MTT^IlRT^HT OPNI^T 






KABUSHTKI fCATSHA) 
ivmiwwnxivJk fvni wnn / 






18 JAfiiiar ?non ? ^000-01-^1 ft ^ 

JLO. UaliUCli ^Uvu \ c>UUw vX XO/ 






7ii^ AininAn'f a c Qtinn 






Soalte 7 




Y 

A 








"Fatigue characteristics of PZT 






capacitors with Ir/IrOx electrodes" 






1998, PISCATAWAY, NJ, USA, IEEE, USA, 






24. - 27. August 1998, Seiten 7-10, 






XP002138012 






Proceedings of the Eleventh IEEE 






International Symposium on Applications of 






Ferroelectrics, ISAF 1998, Montreux, 






Switzerland. 






Seite 7 





Fotmblatl PCTilSA.:: * • iForteetzuno von Btott 2) (JuH 1992} 



BNSOOCID; -cWO 0039842A1.L> 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



PCT/DE 99/04081 



im Rscheichenbeiicht 


Datum der 




M«g|ied(ei)der 




Datum dsr 


angefOhitss Patentcbkument 






rmfiflti&nBHfi 




VerMaoifichung 


US 5852307 A 


22-12-1998 


JP 


9102591 


A 


15-04-1997 






DE 


19630310 


A 


30-01-1997 



JP 10022469 A 23-01-1998 US 6015989 A 18-01-2000 



F^bL-/ PCrilSA/210(AnhanoPatentfamUI»K«'uli 1992) 
BNSDOCID: <WO 0039S42A1.L> 



esp@cenet - Document Bibliography and Abstract 



Page 1 of 1 



Capacitor electrodes arrang ment 


Patent Number: 


US2002070404 


Publication date: 


2002-06-13 


Inventor(s): 


rRIIvlKj RvjDcRT (Dt), WcNUI HcRlvlANN (Uc), KASKO IGOR (Dc); NAGEL 
NICOLAS (JP); BRUCHHAUS RAINER (JP) 


Applicant(s): 




Patent: 


WO0039842 


Annlirifltinn 
Number: 


US20010891 114 20010625 


Priority Number 
(s): 


DE19981060080 19981223; DE19991009295 19990303; WO1999DE04081 
19991222 


IPC 

Classification: 


H01L31/062; H01L29/76; H01L27/108 


EC Classification: 


H01L21/02B3C. H01L21/02B3C4 


Equivalents: 


EP1 153424 (WO0039842). JP2002533953T. US6573542 


Abstract 


The invention relates to a microelectronic structure. In the structure, an oxygen-containing indium layer 
is embedded between a silicon-containing layer and an oxygen barrier layer. The iridium layer is 
especially produced by a sputter process in an oxygen atmosphere with a low oxygen content. The 
oxygen-containing iridium layer is stale at temperatures up to 800 C. and withstands the fonnation of 
iridium silicide upon contact with the silicon-containing layer. Such micro-electronic structures are 
preferably used in semiconductor memories 
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